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Verfahren sur Priifung der Dichtigkeit von SciieibenbonoLverbindLtingen und 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahirens. 



Zus acnmenf as sung 



Es werden ein Verfahren und eine Anordnung zur Prufung der Dichtigkeit 
von Bondverbindungen beschriefoen, die darin bestehen^ daB auf dem zu 
verbindenden Scheibenpaar Stellen vorgeselien warden, an denen bei der 
Scheibenverbindung zusatzlich hermetisch abgeschlossene Holilrainae 
entstehen, v;ie sie z.B. bei mikroeiektromechanischen Systemen (MEMS) 
ublich sind. In diesen Hohlrauiaen befindet sich jeweils eine Drucksensor- 
Sitruktur und eine Struktur mit der en Hilfe der Innendruck der Kavitat von 
en verandert werden kann, Im einfachsten Fall besteht letztere aus 

allbahnen mit verengtem Qnersctinitt, die nach dem Prinzip einer 

Schmelzsicherung aufgebaut sind und bei Erzeugung eines Stromflusses 
iiber die nach auBerhalb der Kavitat fiihrende Elektroden scbmelzen bzw. 
verdampfen. Die zeitliche Jtoderung des verSnderten Imiendrucks wird 
messend verfolgt. 
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Die Erfindmig betrifft ein Verfahreu imd. eine ikiordnimg zur Qualitatsliber- 
wachung, d.h. eine Dichtigkeitsprafung von Sciieibenbondverbindungen wie 
sie insbesondere zur Herstellimg von MEMS angei-jendet warden {e.B. Bonden 
von Glas- und Silizitoiascixeibe zur Erzeugimg hermetiscli dichter Holilraucae 
%Kavitaten) , in denen sicii der mikroiaechanische Sensorteil befindet, 
Solche Sensorteile fordern eine absolute Dichtigkeit des Hoklraumes, denn 
Zuverlassigkeit und Lebensdauer des Bauelexaentes sind in hohem MaBe 
von der Dichtigkeit der Scheibenverbindung abhtogig. 

Im Nonaalfall ^^7ird so vorgegangen, dafi bei der Ansarbeitung des Bondverfah- 
rens mit Hilfe von speziellen Kontrollraethoden, z.B. auch mittels Infrrot- 
Hiikroskopie die Dichtigkeit gepruft wird und in Abhangigkeit davon die 
Verfahrenspaeaiaeter optimiert werden- Undichtigkeitenr Vi?elche sich im 
laufenden Fertigungsbetrieb ergeben konnen, zeigen sich erst viel spSter 
dnrch Datenanderung der fertigen Bauelemente , 

Das Aussortieren fertiger Bauelemente ist inimer ein sehr teures Verfahren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der Dichtigkeitsprtifung anzu- 
geben, welches in relativ kurzer Zeit zu einem sicheren Ergebnis ftihrt, 
so dali es im Rahmen der Fertigungskontrolle im ScheibenprozeB angewendet 
werden kann* 

^^^■.ost wird die Aufgabe iiiit den im kennseichnenden Teil des Anspruchs 1 
^B^egebenen Merkmalen, 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 weist die Vorteile auf , daB fehlerhafte 
Scheibenverbindungen unmittelbar nach dem BondproseB erkannt und 
so frUhzeitig aus dem ProzeB ausgeschleust werden konnen. Dadurch 
werden Fertigungskosten eingespart und die Langzeit zuverlassigkeit der 
Bauelemente wird erh5ht. 

Da die Bewertung generell von Innen erfolgt,. haben Umwelteinf llisse keinen 

Oder nur sehr geringen EinfluB auf die Druckbewertung der Kavitat. Der 
Aufwand bezuglich der Testausrustung ist relativ gering* 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes des Anspruchs 1 sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nun anhand eines Aus ftihrungsbei spiels unter Zuhilfe- 

nahme der Zeichnung erlautert* 

• .1 zeigt schematisch den Aufbau der Teststruktur im Schnitt. Durch die 
bindung der Basisscheibe (1) mit der Deckscheibe (2) wird tiber den 
her in der Basisscheibe erzeugten Strukturen, der drucksensiven 
Struktur (3) und der Schmelzstruktur (4) ein Hohlraum (5) geschaffen. Die 
elektrischen Stromleitbahnen (6) fuhren von den Strukturen (3) und (4) im 
Hohlraum (5) zu den zugehorigen Kontaktierinselen (7) und (8) nach 
auBen. Durch einen Strom, eingepragt 15ber die Kontaktierinsel (8), schmllzt 
und verdampft die Struktur (4) und bewirkt eine Druckanderung im Hohlraum 
(5), die mittels der drucksensiven Struktur (3) taber die Anschllisse (7) 
gemessen werden kann, Der zeitliche Verlauf der gemessenen Druckv^erte gibt 
AufschluB uber die Dichtigkeit der Scheibenverbindung. Die Verteilung 
solcher Test struktur zellen auf der Basisscheibe, respektive auf dem 
Scheibenverbund entspricht z.B. den Prinzipien der Fertigungskontrolle, 
wenn das Verfahren zur Qualitatsuberwachung bei der ]MSMS-Waf erf ertigung 
eingesetzt wird. 

Es ist auch ein Einsatz der Teststruktur als vereinzeltes Element oder 

im Verband mit einem MEMS moglich; paralleler Einsatz z»B. in sicherheits- 

relevanten MEMS-Bauelementen als sogenaxtnte «.Online-t5berwachnung* . 



Bezugszeiciienliste 
Fig.l 

1 : Basisscheibe 

2 : Deckscheibe mit Einsenkungen 

3 : druckempf indliclie Struktur 

4 : Schmelzstruktur 

5 : Hohlraum (Kavitat) 

6 : elektrische Leitbahnen 

7 : Kontaktierinsel ftir druckempf indliche Struktur 

8 : Kontaktierinsel fiir Schmelzs struktur 
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Anspruche 
1. 

Verfahren zur Bewertung der Dichtigkeit von Sclieibeiiverbindungen, 
insbesondere beiia Bonden von Scheiben zur Herstellung von itiiJcro- 
elektromechanischen Strukturen (MEMS) , bei denen sich der laikro- 
Jnechanische Sensorteil in einem hermetisch dicht geschlossenen 
Eohlrauiti (Kavitat) (5) befindet^ dadurch gekennselchnet:/ daB 
verteilt auf die Scheibenf lache an bestiimuten Stellen susatzlicii 
zu den MEMS mikromechanische Sensors truktur en {3) und benachbart zu 
diesen Schmelzs truktur en (4) mit elektrisch.en Leitbahnen (6) und 
auBerhalb der Kavitat liegenden Kent aktier ins eln (7) und (8) so 
hergestellt warden^ daB jeweils ein mikromechanischer Sensor (3) 
und eine Schiaelss truktur (4) nach der Scheibenverbindung mit der 
die Hohlraume fiir die MEMS und die Teststruktur bildenden Deckscheibe 
(2) in ein und demselben Holilrauia (5) zu liegen koxmuen, daB nach. dem 
Scheibenverbindung sprozeB sura Zweck der Dicht igkeitsprtlfung ilber 
die elektrischen AuBenkontakte (8) mittels eines Stromes die Schmels- 
struktur (4) sum Schmelzen gebracht wird, wodurcb eine Druckanderung 
im Imienbereich des Hohlraumes (5) erzeugt wird, welche in ihrem 
zeitlichen Verlauf mit Hilfe der Sensorstruktur (3) gemessen 

2, 

Verfahren nach i\nspruch 1, dadurch gekennseidhnet;, daB die unter dem 
veranderten Druck stehende Teststruktur gezielt gestresst wird 
{Temperatur/ Feuchte/ mechanisch usw.) und durch Vergleich der HeBwerte 

der drucksensitiven S truktur (3)' vor und nach dem Stress Aussagen zur 
Zuverlassigkeit gewonnen werden. 



3. 

Teststruktur, die nach dem Verfah.ren gemaB Anspruch 1 arbeitet/ da<iurch 
gekennzelchnet, daB die Schmelzs truktur (4) aus Metall besteht, und die 
bei StromfluB schmelzenden Teile im Innenbereich (5) maanderf5rmig 
verlauf en. 



4. 

Teststruktur nach Anspruch 3, dadurch gekennseichnet., daB diese aus 
^jj^minium besteht- 

5. 

Teststoruktur nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennselehneti. daB mehrere 
Schmelzstellen in einer Schmelzs truktur (4) vorhanden sind, wobei die 

Sollschmelzstellen durch das Design der Struktur definiert sind, wodurch 
der Schmelz vor gang in begrenzter Anzahl nacheinander wiederholt werden 
kann. 



